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SAŽETAK
U radu su prikazani rezultati istraživanja 17 novih OS-hibridnih kombinacija sun-
cokreta kroz tri godine (2009.-2011.) na dvije lokacije (Nova Gradiška i Osijek), 
s ciljem da se utvrdi varijabilnost sadržaja ulja i sastav masnih kiselina u ulju u 
različitim okolinama. Utvrđene su statistički značajne razlike u sadržaju ulja i sasta-
vu masnih kiselina između godina, lokacija i hibrida. Prosječan sadržaj ulja iznosio 
je 48,74 %, sadržaj palmitinske kiseline (C16:0) 5,626%, stearinske (C18:0) 3,682%, 
oleinske (C18:1) 24,741% i linolne (C18:2) 64,447%. Na obje lokacije, najveći je 
sadržaj ulja bio 2011. godine (50,97%), 2009. oleinske kiseline (27,379%), a 2010. 
najveći sadržaj linolne kiseline (66,153%). Statistički značajno veći sadržaj ulja, 
palmitinske i linolne kiseline ostvaren je na lokaciji Nova Gradiška. Na lokaciji 
Osijek ostvaren je statistički značajno veći sadržaj oleinske kiseline (25,820%). 
Palmitinska, stearinska i linolna kiselina bile su u statistički visoko značajnoj 
srednje jakoj do jakoj pozitivnoj korelaciji sa sadržajem ulja, a oleinska kiselina 
u jakoj negativnoj korelaciji (-0,660**). Odnos oleinske i linolne kiseline bio je 
statistički značajno u visoko negativnoj korelaciji (-0,974**). 
Ključne riječi: suncokret, hibridi, sadržaj ulja, masne kiseline
UVOD
Suncokret (Helianthus annuus L .) je u svijetu jedna 
od najznačajnijih kultura za proizvodnju kvalitetnoga 
jestivoga ulja . U Republici Hrvatskoj najzastupljenije je 
ulje dobiveno preradom suncokreta, zatim uljane repice, 
soje, masline i buče . Suncokretovo ulje ima važnu ulogu 
u prehrani ljudi zbog svoje visoke energetske i biološke 
vrijednosti . Sjeme suncokreta sadrži 40-58% ulja, oko 
18% proteina koji sadrže esencijalne aminokiseline 
(metionin i triptofan), 26% celuloze, 10% nedušičnih 
tvari i 3% mineralnih tvari . Sadržaj ulja je kvantitativno 
svojstvo određeno genotipom, okolinom i njihovom 
interakcijom (Mijić i sur ., 2011 .; Liović i sur ., 2012 .) . 
Pored srednjih dnevnih temperatura i vlage zraka, na 
sadržaj ulja utječe i tip tla te primijenjena agrotehnika . 
Standardno suncokretovo ulje ima visok sadržaj nezasi-
ćenih masnih kiselina, oleinske (18:1) i linolne (18:2) te 
manju zastupljenost zasićenih, palmitinske (16:0) i stea-
rinske (18:0) . Standardno ulje suncokreta sadrži 68-72% 
linolne kiseline, 16-19% oleinske, 5-7% palmitinske, 
4-6% stearinske i nekoliko drugih viših masnih kiselina u 
tragovima (Škorić i sur ., 2002 .) . Linolna je kiselina esen-
cijalna masna kiselina koju ljudski organizam ne može 
sintetizirati, a ima važnu ulogu u metabolizmu kolestero-
la, jer pomažu pri njegovom izlučivanju . 
Stabilnost ulja s većim postotkom oleinske kiseline 
povećava se tri puta u odnosu na ulje s prosječnim sadr-
žajem oleinske kiseline . U programima oplemenjivanja 
suncokreta trend je da se posveti pozornost hibridima 
suncokreta koji sintetiziraju ulje s povećanom koncen-
tracijom oleinske kiseline . Proizvodnja takvih hibrida u 
svijetu značajno se povećala, budući da je njihovo ulje od 
 izuzetnoga značenja u prehrani ljudi u prevenciji kardio-
vaskularnih oboljenja te da služi za proizvodnju biodizela, 
koji bi u doglednoj budućnosti trebao biti zastupljen oko 
20%, kao alternativni izvor energije (Jocić i sur ., 2006 .) .
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Na sadržaj ulja i sastav masnih kiselina veliki utje-
caj imaju lokacija i vremenski uvjeti tijekom vegetacije 
(Lajara i sur ., 1990 .; Marinković i sur ., 2003 .; Mijić i 
sur ., 2006 .; Pospišil i sur ., 2006 .; Liović i sur ., 2010 .) . S 
ciljem utvrđivanja utjecaja okolinskih faktora na sadržaj 
ulja i sastav masnih kiselina novih OS-hibridnih kombi-
nacija suncokreta, postavljeni su poljski pokusi od 2009 . 
do 2011 . godine, na lokacijama Nova Gradiška i Osijek .
MATERIJAL I METODE
Poljski pokusi
U razdoblju 2009 .-2011 . godine, na lokacijama 
Nova Gradiška i Osijek, postavljeni su mikropokusi sa 
17 novih OS-hibridnih kombinacija suncokreta . Poljski 
su pokusi postavljeni prema shemi potpuno slučajnoga 
bloknoga rasporeda u četiri ponavljanja, na međuredni 
razmak 70 cm i 24 cm u redu, što odgovara sklopu od 
približno 60 000 biljaka/ha . Veličina obračunske parcele 
iznosila je 5,6 m2 . Sjetva i žetva pokusa obavljene su 
ručno . 
Kemijske analize i statistička obrada podataka
Sadržaj ulja u zrnu suncokreta određen je aparatom 
MQA 7005 NMR Analyser, a sastav i udio masnih kise-
lina u ulju suncokreta određen je metodom plinske kro-
matografije na Shimadzu sustavu GC-2010 Plus . Sustav 
se sastoji od autosamplera, pećnice, FID detektora i Lab 
solution softvera (ver . 2 .32 .00) . Razdvajanje metilnih 
estera masnih kiselina (EN ISO 5509:2000) provedeno je 
na koloni Forte GC, dužine 30 m, unutrašnjega promjera 
0,25 mm i debljine filma stacionarne faze 0,25 µm . 1 
µl uzorka injektiran je u uređaj koristeći SPL injekcioni 
ulaz . Uvjeti kromatografiranja bili su sljedeći: tempera-
tura kolone 2500C, temperatura detektora 2800C, a plin 
nositelj bio je helij protoka 0,8 ml/min . Trajanje analize 
uznosilo je 25 min . Masne kiseline kvantificirane su iz 
površine pikova metodom normalizacije površina . Na 
dobivenim podacima napravljena je analiza varijance 
(ANOVA) pomoću GLM procedure SAS for Windows 9 .1 
(SAS Institute, 2003 .) softwarea . Razlike u sadržaju ulja 
i masnih kiselina testirane su LSD testom .
Agroekološki uvjeti
U Tablici 1 . prikazani su meteorološki podaci za 
lokacije na kojima su bili postavljeni poljski pokusi za 
razdoblje 2009 .-2011 . godine .
Tablica 1.  Meteorološki podaci za Novu Gradišku i Osijek
Table 1 .  Meteorological data for Nova Gradiška and Osijek
Godine
Years
Oborine (mm) - Precipitation Suma 





















































Srednja mjesečna  temperatura zraka (oC)
Mean monthly air temperature
Prosjek
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Podaci: Državni hidrometeorološki zavod; Source: The State Hydrometeorological Institute
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REZULTATI I RASPRAVA
Analizom varijance utvrđene su statistički značajne 
razlike između godina, lokacija i genotipova, u sadržaju 
ulja i sastavu masnih kiselina . Na lokaciji Nova Gradiška 
prosječan sadržaj ulja iznosio je 49,06%, sadržaj palmi-
tinske kiseline 5,722, stearinske 3,666, oleinske 23,662 
i linolne 65,455%, (Tablica 2 .) . Najveći sadržaj ulja odre-
đen je 2011 . godine (52,25 %), sadržaj oleinske kiseline 
2009 . godine (28,252%) te linolne 2010 . (69,309%) . 
Najveći sadržaj oleinske kiseline imali su hibridi OS-H-4, 
15 i 11, preko 27 % (Tablica 3 .), a hibrid pod oznakom 
OS-H-8 najveći sadržaj linolne kiseline (69,331 %) . 
Tablica 2.  Sadržaj ulja i sastav masnih kiselina (%) po godinama - Nova Gradiška
































Prosjek - Mean 49,06 5,722 3,666 23,662 65,455
LSD 0,05 0,44 0,007 0,161 0,135 0,058
Tablica 3.  Sadržaj ulja i sastav masnih kiselina (%) OS hibrida suncokreta - Nova Gradiška 2009.-2011.




















































































































LSD 0,05 1,05 0,017 0,383 0,320 0,138
Slični rezultati dobiveni su i u Osijeku (Tablica 4 .), gdje je prosječan sadržaj ulja u hibridima iznosio 48,41%, sadr-
žaj palmitinske kiseline 5,531%, stearinske 3,699, oleinske 25,820 i linolne 63,440% . Hibridi OS-H-15, 10 i 11 imali su 
najveći sadržaj oleinske, preko 28% (Tablica 5 .), a OS-H-1 najveći sadržaj linolne kiseline (66,554%) . 
Tablica 4.  Sadržaj ulja i sastav masnih kiselina (%) po godinama – Osijek
































Prosjek - Mean 48,41 5,531 3,699 25,820 63,440
LSD 0,05 0,51 0,018 0,009 0,027 0,030
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Tablica 5.  Sadržaj ulja i sastav masnih kiselina (%) OS hibrida suncokreta - Osijek 2009.-2011.




















































































































LSD 0,05 1,21 0,042 0,020 0,063 0,071
Prosječno, za sve tri godine istraživanja i dvije 
lokacije, sadržaj ulja iznosio je 48,74%, palmitinske kise-
line 5,626, stearinske 3,682, oleinske 24,741 i linolne 
64,447% . Najveći sadržaj ulja određen je u 2011 . godini 
(50,97%), oleinske kiseline (27,379%) u 2009 . godini, a 
linolne kiseline (66,153%) u 2010 . godini (Tablica 6 .) . 
Značajno veći sadržaj ulja (49,06%), palmitinske kiseline 
(5,722%) i linolne kiseline (65,455%) ostvaren je s hibri-
dima u Novoj Gradiški, a oleinske kiseline (25,820%) u 
Osijeku (Tablica 7 .) . 
U pokusima kroz tri godine i na dvije lokacije, 
između hibrida utvrđene su statistički značajne razlike 
u svim istraživanim svojstvima (Tablica 8 .) . Sadržaj ulja 
bio je u rasponu 44,22% (OS-H-12) do 51,37% (OS-H-5) . 
Raspon oleinske kiseline bio je 20,855% (OS-H-1) do 
28,444% (OS-H-15), a linolne 61,174% (OS-H-15) do 
67,904% (OS-H-8), što prema Pravilniku o jestivim ulji-
ma i mastima (NN 41/2012 .), odgovara standardnome 
suncokretovome ulju . OS hibridi suncokreta imaju uobi-
čajeni sastav i odnos masnih kiselina, gdje oko 90% čine 
linolna i oleinska, a oko 10% palmitinska i stearinska, što 
je u skladu s istraživanjima Škorić i sur . (2006 .; 2007 .) . 
Različit sadržaj ulja i sastav masnih kiselina između 
hibrida u Novoj Gradiški i Osijeku može se povezati s 
različitim klimatskim uvjetima između te dvije lokacije . 
Na lokaciji Osijek, u protekle tri godine, zabilježene su 
više prosječne dnevne temperature u odnosu na Novu 
Gradišku (Tablica 1 .) . Akumulacija ulja, odnosno masnih 
kiselina u ulju, posebno oleinske, pozitivno je povezana s 
temperaturama tijekom akumulacije i sinteze ulja u zrnu 
suncokreta . To potvrđuju i rezultati istraživanja Lajara i 
sur . (1990 .) .
Tablica 6.  Sadržaj ulja i masnih kiselina (%) po godinama
































Prosjek - Mean 48,74 5,626 3,682 24,741 64,447
LSD 0,05 0,33 0,010 0,079 0,068 0,032
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Tablica 7.  Sadržaj ulja i masnih kiselina (%) po lokacijama














Nova Gradiška 49,06 5,722 3,666 23,662 65,455
Osijek 48,41 5,531 3,699 25,820 63,440
LSD 0,05 0,27 0,008 ns 0,056 0,026
Tablica 8.  Sadržaj ulja i masnih kiselina (%) po hibridima (3 godine, 2 lokacije)




















































































































LSD 0,05 0,79 0,023 0,189 0,162 0,077
Sadržaj ulja u zrnu i sastav masnih kiselina u ulju 
ovisi o genetskim i okolinskim čimbenicima (Santonoceto 
i sur ., 2002 .; Škorić i sur ., 2008 .; Seiler i sur ., 2010 .; cit . 
Onemli, 2012 .) . Iste rezultate dobili su Robertson i sur . 
(1978 .), Miller i Vick (1999 .), Sobrino i sur . (2003 .), cit .
Valtcho i sur . (2011 .) . 
Onemli (2012 .) ističe da tijekom razvoja sjemena 
i sinteze ulja u uvjetima visokih temperatura povećava 
se sadržaj oleinske kiseline, a smanjuje linolna kiselina . 
Povećanje temperaturnih razlika između dana i noći 
rezultira povećanjem akumulacije linolne kiseline, što 
potvrđuju i rezultati na lokaciji Nova Gradiška . Ahmad i 
Hassan (2000 .) utvrdili su da se povišenjem temperature 
u vrijeme zriobe suncokreta značajno povećao urod ulja i 
koncentracija oleinske kiseline u ulju, a smanjila se kon-
centracija linolne kiseline . Vrlo su slične rezultate dobili 
Canvin (1965 .), Flagella i sur . (2002 .) te Baydar i Erbas 
(2005 .) . Petcu i sur . (2001 .) dokazali su značajno negati-
van utjecaj suše na koncentraciju oleinske kiseline, dok 
se koncentracija linolne kiseline povećala u stresnim 
uvjetima suše . U pokusima s različitim dozama dušika 
u gnojidbi suncokreta Valtcho i sur . (2008 .) ukazuju da 
povećane doze dušika djeluju negativno na sadržaj ulja 
u zrnu, ali pozitivno na povećanje uroda zrna i ulja po 
jedinici površine i na povećan sadržaj oleinske kiseline . 
Erdemoglu i sur . (2003 .) navodnjavanjem su dobili pove-
ćane urode zrna i ulja te povećani sadržaj ulja, ali nije 
došlo do značajnijega povećanja koncentracije oleinske 
i linolne kiseline . Flagella i sur . (2002 .) smanjenje sadr-
žaja oleinske i linolne kiseline u uvjetima navodnjavanja 
pripisuju utjecaju temperatura tijekom razvoja sjemena . 
Povećanjem sadržaja ulja u zrnu suncokreta pove-
ćavao se i sadržaj palmitinske, stearinske i linolne kiseli-
ne (Tablica 9 .), na što ukazuju statistički visoko značajni 
pozitivni koeficijenti korelacije . Sadržaj ulja bio je u 
statistički visoko značajnoj jakoj negativnoj korelaciji 
s oleinskom kiselinom (r=-0,660**) . Iste ili vrlo slične 
rezultate dobili su Alpaslan i Gunduz (2000 .), Baydar i 
Erbas (2005 .) te Onemli (2012 .), a suprotne rezultate 
Velasco i sur . (2007 .) .
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Tablica 9.  Korelacije sadržaja ulja i masnih kiselina










Sadržaj ulja 0,436** 0,391** -0,660** 0,596**
Palmitinska       0,116 -0,398** 0,305**
Stearinska -0,327**       0,126
Oleinska -0,974**
** značajno na nivou 0,01 – significant at 0 .01 level
Oleinska kiselina bila je u statistički visoko značaj-
noj slaboj negativnoj korelaciji s palmitinskom i stearin-
skom kiselinom, ali u statistički visoko značajnoj vrlo 
jakoj negativnoj korelaciji (r=- 0,974**) s linolnom kise-
linom, što ukazuje na to da oplemenjivanje suncokreta 
na kakvoću ulja može ići u dva pravca, stvaranje visoko-
oleinskih hibrida sa 75-91% oleinske kiseline ili hibrida s 
uobičajenim sastavom masnih kiselina (55-65% linolne, 
20-30% oleinske kiseline) . Negativne korelacije između 
te dvije kiseline dobili su Lajara i sur . (1990 .), Alpaslan i 
Gunduz (2000 .), Baydar i Erbas (2005 .), Onemli (2012 .) . 
Palmitinska i stearinska kiselina bile su u statistički 
visoko značajnoj slaboj negativnoj korelaciji s oleinskom, 
a palmitinska u slaboj pozitivnoj s linolnom kiselinom . 
Slične rezultate dobili su Lajara i sur . (1990 .) .
ZAKLJUČAK
Analizom varijance 17 različitih OS hibridnih kom-
binacija suncokreta, utvrđene su statistički značajne 
razlike između godina i lokacija u sadržaju ulja i sastavu 
masnih kiselina, što ukazuje na to da pored genotipa 
značajan utjecaj na ta svojstva imaju agroekološki čim-
benici . Kroz trogodišnja istraživanja, na obje lokacije, 
ostvaren je prosječan sadržaj ulja 48,74 %, palmitinske 
kiseline 5,626%, stearinske 3,682, oleinske 24,741 i 
linolne 64,447% . Hibridi na lokaciji Nova Gradiška imali 
su statistički značajno veći sadržaj ulja, palmitinske i 
linolne kiseline u odnosu na hibride u Osijeku, kod kojih 
je određen značajno veći sadržaj oleinske kiseline u ulju 
suncokreta .  
Najveći sadržaj ulja određen je 2011 . godine 
(50,97%), oleinske kiseline 2009 . godine (27,379%), a 
linolne kiseline 2010 . godine (66,153%) . Prosječno naj-
veći sadržaj ulja imao je hibrid OS-H-5 (51,37%), OS-H-
15 oleinske kiseline (28,444%) i OS-H-8 najveći sadržaj 
linolne kiseline (67,904%) . Sadržaj ulja bio je u srednje 
jakoj pozitivnoj korelaciji s palmitinskom, stearinskom 
i linolnom kiselinom, a u jakoj negativnoj korelaciji s 
oleinskom kiselinom (r=-0,660**) . Oleinska kiselina 
bila je u slaboj negativnoj korelaciji s palmitinskom i ste-
arinskom, ali u vrlo jakoj negativnoj korelaciji s linolnom 
kiselinom (r=-0,974**) . 
Rezultati istraživanja pokazuju da nove OS hibridne 
kombinacije suncokreta imaju visok sadržaj ulja i širok 
raspon udjela masnih kiselina u ulju, što će se upotrije-
biti u daljnjem oplemenjivačkome radu na suncokretu u 
Poljoprivrednom institutu Osijek . 
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ENVIRONMENTAL IMPACT ON OIL CONTENT AND FATTY ACID COMPOSITION OF 
NEW OS-HYBRID COMBINATIONS OF SUNFLOWER
SUMMARY
This paper presents the results of 17 new OS-hybrid combinations of sunflower during three years (2009-2011) 
on two locations (Nova Gradiška and Osijek) aiming to determine the variability of oil content and fatty acid 
composition of the oil in different environments. There were statistically significant differences in oil content 
and fatty acid composition between years, locations and hybrids. The average oil content was 48.74%, the 
content of palmitic acid (C16:0) 5.626%, stearic (C18:0) 3.682%, oleic (C18:1), 24.741% and linoleic (C18:2) 
64.447%. On both locations, the highest oil content was in 2011 (50.97%), oleic acid (27.379%) in 2009, and 
in 2010 the highest content of linoleic acid (66.153%). Statistically significant higher oil content, palmitic and 
linoleic acids were achieved on Nova Gradiška location. Statistically significant higher content of oleic acid 
(25.820%) was achieved on Osijek location. Palmitic, stearic, and linoleic acids were in statistically high 
significant medium strong to strong positive correlation with oil content, and oleic acid in a strong negative 
correlation (-0.660**). The ratio of oleic and linoleic acid was statistically significant in high negative 
correlation (-0.974**).
Key-words: sunflower, hybrids, oil content, fatty acids
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